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ABSTRACT: 

A selective light wave absorber is made by producing one or more coatings on a reflector substrate. The 
coating is non-conductive or dielectric matrix contg. inhomogeneously dispersed conductive particles. These 
particles which have a specific electrical resistance at 20 deg C of < 100000 mu OMICRON cm are either 
dispersed in the starting soin. of the sol-gel process or mixed into the gel produced in the sol-gel process. The 
resultant dispersion or gel is coated onto the reflector substrate. The starting soln. is selected from A1203. Ti02, 
Zr02, Y203, Si02. Ta205, W03, V205, Nb205, Ce02 or mixts. of these. The conductive particles used has a 
k-value in the complex reflective index in the wavelength range 350-1500 imi of 0.1. The particle is regularly or 
irregularly shaped with a volume of 0.5 nm<3> to 1 mu m<3>. The particle may be \-95 atom% of a metal from 
W, Cr, Ft, Au, Ag»Ni, Co, Fe, Ti, Zr, Mo, Hf, Al, Pd, V, Ta, or metal alloy from stainless steel, brass or 
constantan (Ni alloy) in which \-40% is in a quasi-crystalline phase, or nitride from ZrN, TiN, HfN, CrN, 
TixAll -xN (with 0.2coating to produce a thickness of 10 nm-10 mu m. The reflector substrate pref contains 
Cu, Al, Mo, Ag. Au or an alloy from these. 
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@ Verfahren zur Heratellung seielcth^er Absorber 

@ Die Erfinduno betrifft ein Verfahren zum Hersteaen eines 
selektlven Absorbers, der eine oder mehrare Schtchtan 
ainas inhomoganan Matariais (Cannet) anthalt, wobai das 
inhomogane Material mittels Sol-GaJ-Proza6 hargestellt 
wofdan ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindimg betrifh ein Verfahren zur H rstellung selektiv r Absorber. I>er selektive Absorber enthait in 
mittels Sol-Gel-ProzeB h rgesteiltes inhomogenes Material (Cermet) aus einer nicht-ieit^g n bzw, die! ktri- 
5 sch nMatrixmitl it^Uiigen in di Matrix eingelag rt nPartik In. 

Cermets bestehen aus iner nicht-leitfahigen oder dielektrischen Matrix, in di I itfahige oder m tallisdie 
Partikel mit Dun^ess m von typischerw ise 5—30 nm eingelagert sind Cermets werden seit ling rem als 
selektive Absorber fOr solarth rmisch Anw ndimgen v nv nd t (G^ NIklasson und CG. Granqvist I* AppL 
Phys. 55, S. 3382 (1984)). Die Cermets stellen ein inhomogenes Material dar, das im kurzwdligen, solaren 
10 Spektralbereich (ca. 350— 1500 nm) einen hohen Absorptionsgrad aufweist, wflhrend im langwelligeren infraro- 
ten Spektralbereich der Absorption$grad g&ing ist Bekannt ist die tndustrielle Herstellimg dieser Cermets fOr 
solarthermisdie Anwendungen mit gahranischen Verfahren (z. B. Nickel-pigmentiertes AljOa) oder durch PVD- 
Verfahren. Beispiele hierfOr sind Molyfodin in SiOz oder AlaOs (M. Gorlm et aU in ModeUng of Optbal Hiin 
Fihns n, MIL Jaoobsen (Hrsg.X Proa SPIE 1324. S. 214 (1990)) sowie Stahl m amorphem Kohlenstoff a-C:H (B. 
15 Window und GI. Harding, Solar Energy 32, S. 609 (1984)). 

Nachteilig bei den galvaniscben Verfahren ist» daB fflr die Umwelt problematische Abfalle der verwendeten 
Galvanikbader anfallen. Das PVD- Verfahren ist wegen der bendtigten Vakuumanlagen technisdi aufwendig 
und daher teuer. Wahrend mit den galvaniscben Verfahren leicht verschiedenste Substratgeometrien besdiich- 
tet werden k6nnen, ist dies mit PVD-Verfahren nur mit groBem Aufwand mdglich. AuBerdem gelingt es mittels 
20 PVD-Verfahrcn auf unebenen Substraten eher schlecht, die fOr optische Schichten notwendige geringe Sdiicht- 
dickentoleranz zu erreichen. Auch lassen sich mit den genaxmten Verfahren Gr5Be und Form der leitfihigen 
Partikel sowie deren Volumenanteil in der Matrix nur ^wer und nur begrenzt kontroUieren. Diese Faktoren 
haben aber efaien wesentlidim EinfluB auf die optischen Eigenschaften ones Cermets. Ebenfalls ist es nicfat 
mdglich, chemisch kompliziert zusammengesetzte leitfdhige Pardkel in die Matrix einzubetten. Die Wahl der 
25 ieitfthigen Partikel ist bei den oben genaimten Verfahren stark eingeschrankt, z. BL auf Partikel aus elementar 
remen Metallen (z. R Gold, Kupfer, Nickel, Chrom, Molybdan, Eisen) oder StahlpartikeL Hn wdteres Problem ^ 
steUt die Oxidations- und DiffusionsstabilitSt der oft bei hohen Temperaturen und auch an Luft eingesetzten ' 
selektiven Absorber dar. Die selektiven Absorber degenerieren leicht durdi Oxidation der MetaDpartikel 
innerhalb der Matrix. 

30 Die Auf gabe der voriiegenden Erfindung besteht deshalb darin, ein Verfahren zur Herstellimg eines selektiven 
Absorbers bereitzusteUen, das leicbt und umwdtsidier durchzufOhren ist und die oben aufgezfihlten Nacfateile 
vermeidet 

Geldst wird diese Aufgabe durch ein Verfahren gemiB Patentansprucfa 1. Vorteilhafte Au«gestahuiigen 
ergeben sich aus den Unteranspriichen. 

35 Von den Erfindem wurde gef unden, dafi es vortellhaft ist, zur HersteUung von selektiven Absorbem, die auf 
Cermets baaeren, fur die Bereitstellung der Cermets das Sol-Gel- Verfahren anzuwendea 

Das Sol-Gel- Verfahren ist ein seit den 40er Jahren bekanntes Verfahren, insbesondere zur HersteUung von 
dielektrischen Keramiken und Beschiditungen mit elektrocfaromen Eigenschaften (z. B. Pach et al, J. of Europe- 
an Ceramic Society, 12 (1993), & 249-255; AveOanieda C et al, SPIE VoL 2255, S. 38—51 (1994); Roy, R, Science 

40 Vol 238, S. 1664—1669 (1987)). Die fOr einen Sol-Gel-ProzeB Obhchen Sdiritte sind das Anfertigen einer 
AusgangslOsung, Aufbringen der L5sung auf ein Substrat, Gelieren dieser L5sung bzw« Aufbringen des Gels auf 
dn Substrat und Obergang des Gels m einen Festkdrper, z.Bw durch dnen Trockmmgs- oder Sinterprozefi. 
Beispielsweise ist es mittels eines sok^en Verfahrens roOglidi dnen Feuchtigkeitssensor herzustellen. Dazu 
werden RuBpartikel in einer L5sung, die durch Hydrolysieren von Silidumalkoxid in einer bestimmten Menge 

45 Wasser erhalten wurde, dispergiert, wobei man das entstehende Sol (Ausgangsldsung) auf einem isolierenden 
Substrat ausgelieren Mt und das skh ergebende Gel trodmet und dntert (Patent Abstracts of Japan C-646, VoL 
13, No.466(October 20, 1989)). 

Mittels des er&idungsgemiBen Verfahrens ist es mdglich, einen selektiven Absorber bereitzustellen» der auf 
einem inhomogenen Material (Cermet) basiert, wdches beHebig zusammengesetzte, aber definierte, leitfShige 

50 und dielektrische Komponenten entfaUt Die GrdBe, die Form und der Volumenanteil der leitflhigen Partikel 
kann dabei in wdten Bereichen in definierter Weise variiert werden. Audi die Beschichtung von nicht-planaren 
Substraten ist problemlos mdgiidi. 

Erfindungsgemafi wird eine nicfat-leitfihige oder dielektrische Matrix, in die Idtflhige Partikel eingebettet 
sind, durch den Sol-Gel-ProzeB hergestellt Zur DurchfQhrung des Sol-Gel-Prozesses wird beispielsweise Niob- 

55 ^orid (NbCIs) in Butanol aufgeldst und mit Natriumbutoxid(N8(OBu)ii) unter ROckfluS vermischt Dadurch 
kommt es zur Bildung von Nb(OBua)5 und NaQ. Nacfa Abtrennen des NaQ wird dn VorUlufer-Sol eihahen, das 
durch Mischen mit Eisessig in ein Sol QberfGhrt wird Eine andere Md^jidikdt ein Sol (Ausgangsldsung) 
herzustellen ist z. B. eine ca. 20% ige Wasser-AIuminiumhydroxid (BOhmit)-Misdiung herzustellen und diese 
Mischung mit HNO3 (pH - ca. 2) bei SS'^C zu mischen. a-AlzOrhnpfkristalle werden in HNO3 eingenuscht und 

GO zu dem B6hmit-Hydrogd zugegeboL Die zwei L5sungen werden grundik:h gemischt 

Verschiedenste Dielektrika kdnnen derart bzw. aitf den Fachmann bekannte Weise b eine Ausgangsldsung 
fiberfOhrt werden, u. a. AI2O3, T1O2. ZrO^ Y2O3, SiOi TazOs. WO3, V2O5, Nb/h oder CeOi, und zwar m reiner 
Form Oder als Mischung. In die im Sol-Gel-ProzeB verweiKiete Ausgangsldsung werden erfindungsgem^ 
IdtfWge Komponenten (Partikel) eingebracht, wobei in Disperson ntst ht Es ist allerdings auch mdglich, 

65 die leit^higen Partikel in das noch nicht aDzu viskose ntstehende Gel dnzubringen. Unter leitf^gen Kompo- 
nenten werden rfindungsgem^ Materialien verstanden, die bei Raumt mperatur (2(rC) dn n spezifischen 
elektrisdien Gleichstromwiderstand von unter 10 0000 )i£km aufw isen. Beispielsweise seien Materialien wie 
quasikristalline Legierungen (D. Shechtmann et aL, Phys. R v. Lett 58 (1984X 1951; "Quasicristals', C Janot, 
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Oxford University Press, Oxford, (1992)) genaimt, die einen spezifischen Wderstand von ca. 5000 ySlcm aufwei- 
sen Oder geeignet dotierte supral iteode Perowskite, die einen spesdfischen Widerstand von ca. 10 000 \i£lcm 
aufweisen. Auch mandie Legieningen, wie AI2RU, weisen hohe spezifische WidersUlnde von 50 000 \ifkm auf. 
Im Gegensatz dazu sind didektriscbe Mat riaiien isolierend mit einem spezifischen Widerstand (in reinem 
Zustand) uber 10'^ Qxn. Di optimal n Eigenschaften im infraroten bis sichtbaren Spektralbereidi sind entspre- 5 
cfaendunterscliiedlich:];)iel ktrika weisen in weitenTeilendesWeU nlangenbereicte einen klein n f maginirtdl 
k des komplexen Brechungsindex fts n + ik auf, typischerweise unter 0,01. Leitflhig Materialien weisen fOr 
' Wellenlingen oberhalb der Plasmawellenldnge ein hohes k > 0^1 auf. Die fOr selektive Absorber geeigneten 
MateriaJien weisen ein solch hohes k auch im solaren Spektralbereich auf. 

Erfindun^emlfi weisen die leitf&higen Pardkel vorzugsweise Abmessungen im Bereich von (0^ nmf [» to 
0,125 noi^ bis (1 ^m)^[« 1 iim^ auf, besondersbevorzugtim Bereich von (2 nm^ bis (100 nm)^ auf. 

Als leitfShige Pardkel kdnnen Partikel aus weitgehend reinen Elementen verwendet werden, wobei jedoch - 
eine geringe Verunreinigung von bis zu 5 Atomprozraten, z. B. mit Sauerstoff oder Kohlenstoff, vorfiegen kann. 
Die leitfSQiigen Partikel kdnnen aus Wolfram. Chroni, Platin, Gold Silber, NidceL Kobalt fisen, Titan, Zirkoni- 
um, Molybdfin, Halniuni, Aliuninium, Palladium, Vanadium oder Tantal bestehen. Ebenso kOnnen die Partikel 15 
aus einer MetaUegierung oder einer leitflhigen Oxidkeramik bestehen. Unter MetaUegierungen sind Materialien 
zu verstehen» die mit Ausnahme kleiner Verunreinigungen (unter 5 Aton^rozent) aus den oben genannten 
Metallen oder Halbleitem (C, Ge, Si) bestehen. Bei den MetaUegierungen ist die Klasse der quasikristaliinen 
Materialien besonders geeignet, da die quasikristaliinen Materialien hohe chemische Stabilitdt und ungewdhnli- 
che opdsche Eigenschaften aufweisen. Besonders bevoizugt sind quasikristalline Materialien, die die folgenden 20 
Summenformetai erfOllen: 

AlaCubFeeXdmitS ^ b ^ 303 ^ c S 2t^ ^ 12unda+b+c+d - 100 

AlaCubCk»eXdmit8:Sb^25,10^c^2ad:Si2unda+b+c+d«100 2S 
AkPdbMncXdmitlS ^b^3a7^c^l74^ 5unda+b+c+d » 100 
GatMgbZncXdmit30 ^ b ^ 35,50 :S c ^ 554 ^ 5unda+b+c+d « 100 

AUCubIicXdmitlO:Sb^ 15,25 ^ c :S 354 ^ 5unda+b+c+d - 100 ^ 
AliCubRucXdmitS ^ b ^ 25,10 ^ c < 204 ^ 12unda+b+c+d = 100 

In den obigen Formein bedeutet X eine Verunreinigung, wie z. B. Na, O oder N oder em oder mehrere der 35 
oben aufgelisteten Metalle. Ganz bevorzugt sind quasikristallme Materialien der folgenden Summenformeln: 
AlesCuaoRuis, Al(i2Cu2oCoi5Si3, Alea^sCuM^sFeia, Al64Cu24Fei& A]64Cu22Fei4, AleoCuioLiaib AlasCuioUaa 
AlcsCuaoCois, Gai6Mg32Zn62 oder Al7oMn9Pd2i. 

Eine andere Gruppe leit^Qiiger Materialien sind leitfWge Metalloxide, MetaUnitride oder Metailcarbkle 
sowie deren Mischungen. Besonders bevorzugt sind hierbei ZrN, UN, HfN, CrN oder TixAli -xN (mit 0,2 < x < 40 
0S\ WQ ZiQ TIC Oder HfC oder ein Oxynitrid MeNiOy (mit Me » Titan, Zirkonium oder Hafnium und 0,2 < x 
1,5; <^2 < y < 2p2; 0;4 < (x + y) < 2,2). sowie oxidisdie Metalle wie RuQ* und IrOx (AJC Goel et al, Phys. Rev. B 
24, S. 7342, (1981)) und die bei entsprecfaender Dotierung leitfahigen Perowskite. Dazu zahlen auch d^e hflufig 
supraleitenden Oxidkeramiken, bevorzugt mit den folgenden Zusanunensetzungen: 

(Me)2Cu04 mit Me: Ca, Sr, Ba, Na, K« Tanthaniden 45 
MeBa^CujO? mit Me: Y, Lanthanide 

BilSraCaoCun+iOan+emit n - 0, l,2Ta2Ba2CaBCua+i02n+6mitn - 0, 1,2. 

Die Perowskite sind im kurzwelligen Spektra]berek:h stark absorbierend und erscheinen oft schwaiz. Sie 
z ichnen sich durch hohe Oxidatk>nsstabilitftt aus und werden m einem OxidationsprozeB an Luft bei Tempera- 
turen um SOCfC gewonnen. ^ 

Mischungen der versdiiedenen leitf&higen Partikel erweitern die Mdglichkelten. die optischen Eigenschaften 
zuvariieren. 

Die leitfflhigen Partikel kdnnen beispielsweise durch Zerst&uben oder Verdampfen in einer Inertgasatmo- 
sphire (Helium, Neon, Argon. Krypton, Xenon) oder einer reaktiven Atmosph&re aus Sauerstoff oder Stickstoff 
Oder einer Misdiung der Gase bei einem Druck im Berdcfa von 1 Pa bis 10 000 Pa, bevorzugt 10 Pa bis 1000 Pa, 55 
heigesteilt werden. Hierbei entstehen kleine Partikel mit Durcfamessem im Bereich von einigen Nanometem bis 
ca. 70 Nanometer. GrOfiere Pardkel kdnnen z. B. dun* Mahlen hergestellt werden, wobei die Partikel mit 
Si bverfahrea Windsichten oder elektrostatische Abscheideverfahren in geeignete GrdBenklassen getrennt 
werden kdnnea Diese Verfahren haben den Vorteil, dafi Partikel mit nahezu beliebiger Zusammensetzung 
erzeugt werden kdnnen und die GrdBe definiert emgesteDt werden kann. Leit^hige Materialien mit Perowskits- go 
truktur werden in einer Festkdrperreaktion bei hohen Temperaturen hergestellt Der dabei entstehende Smter- 
kdrper besteht aus einzelnen, nanokristallinen Kdmem, wobei durch Wahl der PtozeBparameter bei der 
FestkOrpereaktion die Form und Gr5Be d r entstehend n Partikel in weiten Bereichen variiert werden kann. 
Die Partikel werden diut:h Mdrsem getrennt 

Vorzugsweis werden die leitfahigen Partikel in einem Verfahrensschritt vor Zugabe zu der AusgangsflOssig- 65 
keit bzw. dem Gel nut einer dielektrischen (z. B. oxidischen oder nitridischen) Schk:ht ilberzogea Dies kann m 
iner reakdv n AtmosphiU*e aus Sauerstoff und/oder inerten Atmosphfire aus Stickstoff oder Edelgasen oder 
einer Mischung dies r Gase durch Oxidationsprozesse geschehen. Die Beschichtung kann jedoch auch in einem 
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weit r n Soi-Gel-ProzeB erfolgen. I^ese Beschiditung hat m hr re Vorteile. Di Beschichtung kam erne 
homog ne Dispersion der Partikd. ohne Agglom ration der Partik 1, in LSsungcn crl iditera Weit^^im kann 
eine dichte, cbemisch stabil Oxidhaut die chemische Stabilitat der leitfahigcn Partikel erfiohen und Dtftusion d r 
leitfahigen Partikel in die dielektrische Komponente vertundern. Besonders bevorzugt werden fOr den 2^edc 
d r Oddationsstabilisiening stabile AWDa-Schicht n. Auf dicse W ise kdnnen 1 itfahige Partikel gegcn chcmi- 
sch Einflflsse und gegen Diffusion mit dichten dielektriscfaen Schiditen stabilisiert werden. Das ist msbcsondcre 
dann vortdlhaft, wcnn die tm eigenttichen Sol-GcI-PlrozeB hergest Ute dielektrisch od r nicht-1 itfahige Kom- 
ponente s Ibst nidit dkht g niig ist» urn die eingebetteten leitfahigen Partikel vor Sauerstofifeufuhr zu scfaQtzen, 
was dne Oxidation der leitfahigen Partikel venirsadien wQrde. Auch kAnnen (fie Eigenschaften der inhonx^ 
nen Materialien (Cermets) in einem noch weiteren Berek^ variiert werden. wenn die die IdtOhigen Partikel 
umgebende Sducht aus einem anderen Material als die dielektrische Konqioncnte bestdit Hilfe des 
dadurch einstellbaren zusatzlicben Brecfaungsinde}Gsprimges kdm 

riaMen in vorteilhafter Wdse weiter auf die Anwendung als selekttver Absorber optimiert werden. 

Der Volumenanteil der leitfahigen Partikel im inhoroogenen Material kann mit dem erfindungsgemflfien 
Verfahren in einem weiten Bereich von 0,1 —60%, bevorzugt 1 —40%, eingestellt werden, wodurcfa die Eigen- 
schaften des Cermets entsprechend verflndert werden. Im Sol-Gel-Prozefi hergestellte Materialien haben Qbli- 
cherweise Hohlrilume im Bereich von 0—20%. 

Die inhomogenen Materialien (Cermets) kdnnen mittels Streichen, SprOhen, Tauchen oder Sdileudem auf ein 
Reflektor*Substrat aufgebracfat werdea AUerdings kann es daf&r notwendig sein, Obliche Additive zu verwen- 
den, um die ViskoA&t und OberfUchenspannung der LOsuQg bzw. des Gels einzustellen. Damit ist die Beschich- 
tung komplexer Substratgeometrien mOglidi, insbesondere von Rohren. die z. B. in der solarthermisdien Strom- 
erzeugung mit Parabolrinnenkraftwerken als selekdve Absorber verwendet werden. Fflr selektive Absorber 
wird mindestens eine Schkht des mittels SoI-Gel-PtozeB hergestellten inhomogenen Materials auf ein Reflek- 
tor-Substrat auf gebracht, wobei das Substrat die Metalle Kupf er, Aiuminhim, MotybdSn, Silber. Gokl oder dmn 
Legienmgen enthait oder daraus besteht Es ist also audi eine Aufbringung atif mit hochreflektierenden Sdiich- 
ten besclSditete amlersardge Substrate mdglich. Die selekdven Eigenschaften werden mit Sducfatdicken des , 
Cermets im Bereidi von 1 nm bis 10 |un, bevorzugt 10 nm bis 1 }un, erreichL Es resultiert dabei ein selektiver 
Absorber mit hoher Absorptk)n as im solaren Spektralberekh, wfthrend die Absorption im langwelHgeren 
infraroten Spektralbo^kh fOr WeOenlangen oberhalb ca. 2 |un gering ist, d. h. die Reflexion hoch ist Der hohe 
Reflexionsgrad im infraroten Spektralberek:h dient der Unterdrik^amg der Abstrahlungsverluste durch Warme- 
strahiun^^ d. h. der selektiver Absorber weist etnen kleinen Emissionsgrad e auL Die selektiven Qgenschaften 
kdnnen weiter verbessert werden, wenn mehrere Schiditen mit unterschiedlicfaen Anteilen an leitfahigen Pard- 
kd verwendet werden. ErfindungsgemaB ist es mdglich, entsprechende Schiditsysteme durch mehrmaliges 
Aufbringen von Schichten mit unterschiedlidien VolumenanteOen der leitfahigen Partikd herzustellen. Weiter 
kdnnen zusatzlicfa rein didektrische Sduchten zur Verbesserung der Sdektivitit» d. h. zur Erhdhung des solaren 
Absorptionsgrads verwendet werden. 

Die Erfindung wird nun wdter mit Bezug auf die Figuren erliutert, wdche zdgem 

Fig. 1 Renezionsgrad eines ersten Absorbers (AUsCuaoRuis-Partikd m dner AJsQs-Matrk auf dnem Kupfer- 
substrat mit dner AijOrAntneflexionssducfat) als FunkticmderWellenlange 

Fig. 2 Reflexionsgrad eines zweiten Absorbers (TiN-Partikel in emer AlaQs-Matrix auf einem Kupfersubstrat 
mit einer Al203-Antireflexionsschidit) als Funktion der Welleniange. 

Die Erfindung wird nun wdter mit Bezug auf die folgenden Beispide besduieben: 

Beispiel 1 

Quasikristalline, leitfahige Partikel ernes Materials der Zusammensetzung AI65CU20RU15 werden durdi Ultra- 
mahlen erzeugt Die entstehenden Partikel werden bei 400^ C unter Sauerstoff bei einem Drudc von 100 Pa 
oxidiert und es entsteht an der Oberfiache der Partikel eine ca. 8— 10 nm dicke Oxidhaut (AlzOsX wobd keine 
weitere Oxidation der Partikd bei einer wdteren Behandlung bei SOO^'C an Luft unter Normakirudc stattfindet 
Die Partikd werden in einer fur die Erzeugung eines Sols von AliOa geeigneten Ldsung (z. B. besduieben in R. 
Roy, Sdence 238» S. 1664 (1987)) dispergiert Da die quasikristallinen Partikd an der Oberfiache mit AI2O3 
beschichtet dnd, ist eine homogene Dispergierung der Partikd in der Ldsung unproblematisdi. Die FlQssiglcdt 
wird durdi SprOhen auf ein iCupfersubstrat aufgebracht und durch eine Temperbehandlung bd 600*C entsteht 
eine Cermet-Schkiht aus quasibnstallinen Partikdn in emer AIsOs-Matrix. Diese Sdiidit weist erne Dicke von 
1 10 nm und einen Volumenanteil von quasikristallinem Materid von 30% auL In dnem wdteren Verfahrens- 
schritt wird eine reine Al203-Schicht mit einer Schichtdicke von 60 nm aufgetragen, die als Antireflexionssducht 
dient Fig. 1 zdgt den Reflexionsgrad dieses Sduchtsystems als Funktion der Wdienlange. 

Beispid2 

Leitfahige TIN-Partikd werden durch Mahlen mit einem mitderen Komdurchmesser von 20 nm hergesteOt 
Die leitfahigen Partikd werden in dner fOr die Erzeugung von AljOa geeigneten Ldsung (z. B. besduieben in R. 
Roy, Science 238, S. 1664 (1987)) dispergiert Ein Kupfersubstrat wird durch Schleudem mit der FlQssigkeit 
besdiichtet, durch eine Temperbdiandlung bei eOO'C entsteht eine Cermet-Sc^Ucfat mit einem Volumenanteil 
der leitfahigen Partikd von 20% sowie dner Schichtdkk vonl30mn.In m mwdterenV rfahr nsschrittwird 
eine reine AljOs-Schkfat mit dner Schichtdute von 60 nm als Antireflexionsschicht aufgetragen. Fig. 2 z igt den 
Reflexionsgrad dieses Schicht^t ms als Funktk>n der Welleniange. 
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PatentansprQche 

1. VerfahrenzurH rstellung eines seleictiv n Absorbers aufweiseml eine oder mehrm dOnne Schicht nauf 
einem Reflektor-Substrat, wobei mindestens eine der Schichten aus emem inhomogenen Material aus ein r 
nicht-leit^higen oder diel ktrisdien Matrix nthaltend leitfthige Partikel best ht» dadmdi gekennz^di- 
net,daB 

(a) in der Ausgangsldsung des SoKG l-Prozesses leit^hig Partikel deren spezdfischer el ktrisdier 
\^erstand bei 20^C kleiner als 100 000 pncm isttdisper^ert werdeo, oder 

(b) dem w&hrend des Sol-Gel-Prozesses entstefaendem Gel leitfftbige Partikel, deren spezifisdier 
elektrischer ^derstand bei 20"C kleiner als 100 000 pAcm ist, zugemisdit werden, und 

(c) die Scfaritt (a) entstehende Dispersion bzw. das in Schritt (b) entstehende Gd auf ein Reflektor-Sub- 
strat aufgebracht wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Ausgangsldsung aus einem nicht-leitffthigen 
oder dielektriscfaen Material ausgewlhlt ist aus der Gruppe AlaQs. HOs* ZiOh SiOi, Ta^Os, WQ3, 
V2OS, Nb20s Oder CeOz oder einer Miscbung davon» hergestellt ist 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurdi gekennzeichnet, daB als leitfihige Partike] solche mit einem 
Imaginirtril k des komplexen Brechungsindexes der leitf2Uiigen Partikel im solaren WeOenUngenberekh 
von 350 bis 1500 nm grftBer als 0^1 verwendet werden. 

4. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die leltfahigen Partikel 
regehn^ig oder unregeim&Big gefonnt sind und Volumina im Bereich von (0«5 nwif bis (1 aufweisen. 

5. Verfahren nadi einem oder mehreren der vorbergeh^en Ansprik±e, dadurch gekennzeichnet, daB die 
leitfdhigen Partikel zu mindestens 95 Atomprozenten aus nur einem metallischen Element ausgewahlt aus 
der Gruppe Wolfram, Chrom, Platin, Gold, Silber, NkdceL Kobah, l^en, ITtan, Zirkomum, Molybdin, 
Hafnium, Alummium, Palladium, Vanadium und Tantal bestehen. 

6. Verfafaren nadi einem der AnsprQche 1 —4, dadurch gekennzeidmet, daB die leitHhigen Partikel aus eIner 
Metallegierungi einem leitfahtgen Metalloxid, -nitrid oder -carbki oder Mischungen davon oder aus einer , 
Qzkikmmik bestehen. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurdi gekennzekrhnet, dafi die MetaBegienmg Edelstahl, Messing oder 
Konstantanist 

& Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzekhnet, daB die Metallegierung zumindest teilwelse in einer 30 
quasikristaUinen Phase vorliegt, wobei der Voliunenanteil der quasikristalline Phase in den leitfShigen 
Partikel 40% Obersteigt 

9. Verfahren nadi Anspruch 6, dadurdi gekennzeichnet, daB das leitfcihige Nitrid 2^N, UN, HfN, CrN oder 
TlxAli^xN (mit 0,2 < X < (^8) ist, das leitfihige C^id WQ ZtQ HC oder HfC ist oder ein Qxynitrid 
MeNtOy(mitMe « Titan, Zirkonium oder Hafnium und 0;2 < xl3;Q,2 < y < ^;0^4 < (x+y) < 2^2). 35 

10. Verfahren nach Anspruch 6, daB das leitfihige Oxkl RuQs, IiOx. «n hochdotterter Halbleiter oder eine 
oxidische Keramik mit Pero wskit-Stniktur ist 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprfiche, dadurch gekennzeichnet, daB ein Gemisch 
leit^Lhiger Partikel verschiedener Zusammensetzung verwendet wird. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurdi gekennzek^net. daB die leitfthigen 40 
Partikel durch Verdampfen oder Zerstfluben m dner Inertgasatmosphire oder einer reaktiven Atmosphftre 

aus Sauerstoff oder Stidcstoff odo* einer Mischung der Gase bd einem Drudc im Bereich von 1 Pa bis 
10 000 Pa hergesteUt werden. 

13. Verfahren nach einem der voiiiergehenden Ansprudie, dadurch gekennzeichnet, daB die leitMhigen 
Partikel vor der Dispersion in der AusgangsflQsstgkdt oder dem CM mit einer dielektrischen Schicfat 45 
uberzogen worden sind 

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB das Aufbringen 
der Dispersion bzw. des Gels auf das Reflektor-Substrat durch Strek^en, SprOhen, Tauchen oder Schleu- 
dem erf olgt 

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeicfanet, daB die mindestens 50 
eine Schicht des inhomogenen Materials auf dem Reflektor-Substrat eine EHcke von 10 nm bis 10 pm hat 

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeidmet dafi das Reflektor«Sub- 
strat, auf das die mindestens eine Schicht aus inhomogenem Material als Absorberschidit aufgebracht wird, 
die Metalle Kupfer, Aluminium, Molybdfia Silber. Goki oder deren Legierungen enthfilt 

17. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche^ dadurdi gekennzeichnet, daB neben der minde- 55 
stens emen Schicht aus inhomogenem Material auch wdtere Absorl^- und/oder Antireflexions-Sdiichten 
auf dem Reflektor-Substrat aufgebracht smd. 

18. Sdektiver Absorber herstdlbar nach dem Verfahren nach emem der AnsprQche 1—7. 
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